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Justificación y Objetivos 
 
El uso de la bicicleta como medio de transporte en España está creciendo día a 
día y son muchas las localidades que haciéndose eco de este hecho, se han 
decidido por ofrecer un servicio de alquiler de este tipo de vehículos  pero a la 
hora de usar dicho servicio, los usuarios se encuentran con una serie de 
problemas como por ejemplo:  
 No saber si la estación más cercana tiene bicicletas disponibles para usar 
 No saber si la estación a la que un usuario se dirige dispone de sitios 
libres para aparcar la bicicleta 
 No saber si la estación está fuera de servicio 
 En una ciudad desconocida no saber la localización del parking de 
bicicletas más cercano 
Para facilitar las cosas he decidido desarrollar una aplicación para dispositivos 
móviles que supla este tipo de problemas, concretamente el  objetivo general es 
el desarrollo de una aplicación híbrida que sea capaz de cubrir dicha necesidad, 
proporcionando dicha información en cualquier dispositivo móvil.  
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Lista de Acrónimos 
 
APP Aplicación 
CDN Content Delivery Network o Red de entrega de contenidos 
CSS Cascading Style Sheets 
GPS Global Positioning System). 
HTML (Hypertext Markup Language). Lenguaje que Señala Hipertexto. 
ITCL Instituto Tecnológico Castilla y León 
JDK Java Development Kit 
MVC Model View Controller 
SDK software development kit 
SO Sistema Operativo 
SVG Scalable Vector Graphics 
TFM Trabajo fin de máster 
WAP Wireless Application Protocol 
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Capítulo 1. Introducción 
En el presente Trabajos Fin de Máster (TFM).  Se pretende diseñar e 
implementar una aplicación para dispositivos móviles híbrida. Mediante 
reutilización de datos ya existentes y accesibles bajo filosofía Open Data, 
facilitará información de utilidad y en tiempo real al usuario del servicio de alquiler 
de bicicletas de BICICARD [1]. 
Creado por el  ITCL [2],  BICICARD es un sistema automático de bicicletas 
públicas. Ofrece un servicio en el cual  las bicicletas están disponibles para su 
uso compartido dentro de las ciudades con los siguientes objetivos: 
 Implantar un sistema de préstamo de bicicletas público, asequible, 
práctico y fácil de utilizar 
 Fomentar el uso de la bicicleta como alternativa de transporte habitual, 
limpio y saludable 
 Complementar la red de transporte público en las ciudades 
1.1. Beneficios 
Los beneficios que se pretenden con la realización de este TFM comprenden: 
 Ser de utilidad a los usuarios del servicio 
 Contribuir a la difusión de un modelo de transporte urbano saludable y 
respetuoso con el medio ambiente 
 Contribuir a la filosofía de datos abiertos 
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1.2. Motivación 
Los propósitos que han motivado la elección de este TFM son los siguientes: 
 Introducirse y profundizar en el desarrollo de aplicaciones para 
dispositivos móviles mediante la tecnología web App 
 Adentrarse en la reutilización de recursos Open Data [3]  para la 
construcción de aplicaciones 
 Servir como experiencia para la futura dedicación como profesional en la 
creación de aplicaciones móviles llevando a  la práctica los conocimientos 
y habilidades adquiridos durante los estudios para enfrentarse a 
problemas del mundo real 
1.3. Objetivos del Trabajo 
El objetivo fundamental es la realización de una aplicación híbrida que, 
nutriéndose de Open Data, presente información en tiempo real sobre la 
disponibilidad de las estaciones más próximas al usuario del servicio BICICARD 
en las localidades de: Sant Vicente del Raspeig, Zamora, Burgos, Villareal, 
Catarroja, Almansa, Ourense, Avilés, Logroño, Serpa, Getxo (que es donde se 
ofrece el servicio actualmente) . 
Dentro de las funcionalidades básicas mínimas de la aplicación se 
implementarán las siguientes. 
 Información del  número de bicicletas disponibles y huecos libres de las  
estaciones de la localidad escogida por el usuario, así como el estado 
actual  de la misma 
 Mostrar  un mapa con la ubicación geográfica de cada una de la 
estaciones de la localidad 
 Trazar y mostrar la ruta hasta la estación más cercana desde la ubicación 
donde se encuentre el usuario 
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1.4. Objetivos del proyecto 
Con el desarrollo de esta aplicación se consiguen los siguientes objetivos:  
• Conocer las herramientas necesarias para la generación de una 
aplicación móvil a partir de tecnologías web App 
• Estudiar la metodología de desarrollo de software MVC 
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Capítulo 2. Estado del Arte 
2.1. Datos 
Un  57% del público que accede a Internet lo hace mediante Smartphone y 
tablets, como dato curioso  España está a la  cabeza en dicho uso, a continuación 
se muestra un gráfico que refleja esta evolución. 
 
Otro dato importante a destacar en la evolución de las distintas plataformas,  
según el siguiente gráfico es la disminución del uso del sistema Symbian, frente 
al creciente uso tanto de la plataforma Android como iOS. 
Figura 1 Dispositivos utilizados para la conexión a internet i r   i iti  tili   r  l  i   i t r t 
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Figura 2 Penetración de Smartphone según SO 
Como se puede ver, el 87.6% de los Smartphone utilizados en España utilizan 
el sistema Android. Después de revisar los datos estadísticos sobre el uso de 
cado uno de los tipos de plataforma, se procede a realizar un análisis sobre las 
mismas y sobre las distintas formas de desarrollar aplicaciones móviles que 
existen en la actualidad. 
2.2. Sistemas operativos para dispositivos móviles 
A partir de la definición de sistema operativo: Capa compleja entre el hardware 
y el usuario, concebible también como una máquina virtual, que facilita el usuario 
o al programador las herramientas e interfaces adecuadas para realizar sus 
tareas informáticas, abstrayéndole de los complicados procesos necesarios para 
llevarlas a cabo. 
Se puede deducir que un Sistema operativo móvil es aquel que proporciona las 
interfaces antes mencionadas para poder interactuar con el dispositivo móvil 
traspasando el control de sus principales componentes y además permite la 
utilización de otros programas y aplicaciones. Existen gran cantidad de opciones, 
pero las más extendidas son Android e iOS. 
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2.3. Tipos de aplicaciones móviles 
Existen tres formas de desarrollar aplicaciones para dispositivos móviles, con las 
que se pueden llevar a cabo un proyecto móvil, estas son las siguientes: 
2.3.1. Aplicaciones Nativas 
Son aplicaciones que se distribuyen desde las tiendas oficiales, por lo tanto 
tienen un mejor marketing y un mejor escaparate, siendo esto relativo porque 
hay que promocionarse ya que actualmente existen alrededor de 800.000 
aplicaciones publicadas [4]. Están hechas para ejecutarse en un dispositivo y 
sistema operativo específico. El código fuente se compila a un ejecutable. Es un 
proceso similar al de las tradicionales aplicaciones de escritorio.   Los recursos 
(imágenes, iconos, etc.) que la aplicación necesita para ejecutarse quedan en el 
archivo compilado. Este archivo está ya listo para ser distribuido y subido a las 
tiendas de aplicaciones las cuales tienen un proceso de auditoría de la aplicación 
para evaluar si se adecúa a los requerimientos del sistema. 
Ventajas: 
 Las aplicaciones nativas tienen acceso total a las utilidades del sistema 
operativo del dispositivo: 
o Cámara, GPS, acelerómetro, etc. 
o No requieren de conexión web para ser ejecutadas (aunque esto 
tiende a cambiar) 
o Tienen mucha más visibilidad ya que se distribuyen a través de las 
tiendas de los fabricantes. 
 Librerías y componentes reutilizables para todo tipo de aplicaciones 
 Gran comunidad de desarrolladores 
Desventajas:  
 Al estar desarrolladas para un dispositivo específico quedan fuera de su 
potencial mercado de aplicaciones 
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 Se tiene que esperar a su aprobación para ser accesible al público en 
general 
 Se necesitan conocimientos específicos de la plataforma 
2.3.2. Aplicaciones Web 
Una web App es una aplicación con las siguientes características: 
 Son multiplataforma: funcionan en el navegador, generalmente en todos 
los dispositivos móviles. La tecnología es más sencilla que la que se 
necesita para desarrollar aplicaciones nativas. Utilizan HTML5, JavaScript 
y CSS 
 Las actualizaciones llegan de manera automática a todos los usuarios y 
plataformas a la vez. Esto permite que si actualizas un dato se actualiza 
en cualquier plataforma 
 No se bajan de las stores son independientes de los canales de 
distribución, esto tiene pros y contras ya que por una parte no debes nada 
a nadie y poder tener un mayor control de la política de distribución de 
contenidos desde la aplicación, y en contra la promoción de la misma 
Ventajas: 
 Las aplicaciones web se pueden ejecutar en múltiples dispositivos 
evitando así las dificultades de tener que crear varias aplicaciones 
 El proceso de desarrollo es más sencillo ya que emplean tecnologías ya 
conocidas como HTML, CSS y JavaScript 
 Estas se pueden encontrar con los tradicionales buscadores 
Desventajas: 
 El acceso a los elementos del teléfono son limitados 
 No se pueden vender en las tiendas oficiales. 
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2.3.3. Aplicaciones Híbridas 
Una aplicación híbrida utiliza parte tecnología nativa y propia web, tiene lo mejor 
y lo peor de ambas opciones. 
Son en parte multiplataforma, el HTML5, JS Y CSS se puede utilizar  en todas 
las plataformas con lo que el tiempo/coste de desarrollo se reduce. 
Permiten acceder a las prestaciones integradas en los dispositivos, las híbridas 
si se descargan desde las tiendas oficiales, y no es necesario realizar integró el 
desarrollo para cada plataforma. 
El proceso de desarrollo es algo más complicado. Al igual que para las 
aplicaciones nativas, el código una vez creado se compila a un ejecutable. 
Además, también como en las aplicaciones Web se genera código HTML, CSS 
Y JavaScript  a ejecutar en un navegador. Ambos códigos se compilan para ser 
subidos mediante un paquete distribuido a las tiendas oficiales. 
Ventajas: 
 Con un solo código, escrito en un solo lenguaje, se puede crear una 
aplicación que se puede compilar para todas las plataformas a la vez  
 Aunque se utilice código web se permite el acceso a los sensores del 
dispositivo 
Desventajas: 
 El performance no es igual de rápido que una nativa,  esto se nota un 
poco en la sensación de uso 
 El diseño es similar a la nativa pero no llega a ser igual por lo que también 
se nota  
 Si se quieren hacer diseños más aproximados a las aplicaciones nativas 
de cada plataforma tienes que crear estilos diferentes para cada una 
 Para el uso de determinados sensores hay alguna diferencias según la 
plataforma, por lo que también tienes que crear código especifico en esos 
casos 
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Figura 3 Imagen de la composición de una aplicación híbrida 
2.4. Comparación de aspectos técnicos 
Por una parte están la aplicaciones nativas las cuales se desarrollan usando el 
entorno de desarrollo y el lenguaje  que permite cada plataforma, por ejemplo 
para iOS, hay que utilizar objetive C y Xcode , para Android Java y Android Studio 
y para Windows Mobile .NET y hacen uso de toda la capa nativa. Las web App 
por el contrario son aplicaciones que se desarrollan en tecnología web HTML, 
CSS Y JS, con la característica que para que un usuario pueda acceder tiene 
que abrir su navegador web meter la url de la web App y acceder a ella. Y las 
aplicaciones híbridas usan la misma tecnología de las web App  pero en lugar 
de utilizar un navegador web para poder acceder a ellas, están contenidas dentro 
de lo que se llama un contenedor híbrido que lo que nos permite es por una parte 
que sea descargable desde el store y nos hace de puente entre el JavaScript de 
nuestra aplicación y el móvil para poder acceder a la cámara de fotos, nuestra 
agenda, es el interlocutor entre nuestra aplicación y el móvil. 
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Figura 4 Accesibilidad según sea nativa o híbrida 
 
Si estas tres opciones se ven desde el punto de vista de acceso al móvil y 
multiplataforma se podrán dividir en el anterior esquema. Por una parte están las 
app nativas tienen un acceso total al dispositivo móvil pero cada vez que se 
quiere ir a multiplataforma, se tendrá que desarrollar para cada plataforma. Por 
otra parte están las web App, que están marcadas como HTML5 que permiten 
un acceso al hardware del dispositivo menor pero son multiplataforma. Y  por 
último están las híbridas que tiene acceso total al dispositivo móvil y aparte son 
multiplataforma. La siguiente gráfica muestra otro punto de vista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 Pros y contras de los distintos tipos de aplicaciones 
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Si por ejemplo se quiere hacer uso de gráficos 2D, 3D, la opción nativa es la 
mejor porque accede directamente a las APIS nativas, obteniendo el máximo 
rendimiento y las mejores posibilidades, en cambio las web App y las híbridas, 
se utilizará la tecnología que no es HTML5 para dibujar los elementos que son 
los canvas y los SVG  que siempre van a tener un rendimiento peor porque se 
están ejecutando dentro de un navegador web y ese navegador web luego lo 
ejecuta dentro del dispositivo móvil, lo que empeora el rendimiento. Otra 
característica  es que las híbridas  para el almacenamiento offline que si se 
puede hacer tiene acceso tanto a las posibilidades del dispositivo móvil como al 
Shared Sql que es la posibilidad que te da HTML5 para almacenar datos de 
forma local, en cuanto a conectividad las nativas se pueden hacer conexiones 
offline y online, las híbridas también y las web App pueden hacer versiones  
offline pero con la característica de que siempre mínimo va a hacer falta de una 
primera carga  de acceder a la URL para que se descargue la aplicación en el 
navegador web.  
Tras realizar un análisis exhaustivo de los tres tipos existentes actualmente, me 
he decantado por realizar el proyecto utilizando la versión híbrida, ya que permite 
la posibilidad en un futuro poder adaptar dicha aplicación en cualquier otra 
plataforma móvil sin que ello conlleve la realización desde cero de la misma. 
Los entornos más importantes en la actualidad son Android, iOS, BlackBerry, HP 
WebOS, Symbian OS y Windows Phone. Normalmente las aplicaciones para 
estos han de ser compiladas especialmente por arquitecturas ARM menos 
Windows Phone/Mobile que puede ser compilada en ejecutables x86 por ser 
depurados al PC sin ningún tipo de emulador. La mayoría de ellos ofrecen SDK 
gratuitos e IDEs para desarrollarlos.  A continuación esta memoria profundizará 
en las tecnologías en desarrollo de aplicaciones para móviles multiplataforma, 
que son las que se usarán para este proyecto. 
Según uno de los últimos informes de la consultora Forrester 
(http://www.forrester.com), los desarrolladores de aplicaciones móviles intentan 
dirigirse a la mayoría de plataformas existentes al mercado, aunque tienen como 
preferencia el iPhone de Apple y los terminales Android de Google. El desarrollo 
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de aplicaciones móviles está abriendo su campo de visión hacia las 
multiplataforma móviles por evitar la complejidad de desarrollar una misma 
aplicación para diferentes dispositivos y más aún ahora cuando la evolución es 
tanto constante y tenemos dispositivos nuevos casi cada día. [5] Lo que empezó 
como "necesito una aplicación para un dispositivo”, concreto ha progresado 
hacia el desarrollo para múltiples dispositivos sobre tecnologías web que aspiran 
ser soportadas por cualquier tipo de plataforma. Muchas empresas de desarrollo 
de aplicaciones están replicando  sus aplicaciones nativas por tal de adaptarse 
al resto de plataformas, mientras tanto, tecnologías móviles Web como WAP 
(Wireless Application Protocol) , XHTML-Mobile o incluso JAVA comienzan a 
desaparecer, asegura “Forrester recomienda en su estudio  Aunque miles de 
dispositivos son compatibles con estas tecnologías, no son atractivas  para los 
desarrolladores, además  el tiempo medio de reemplazo del dispositivo es de 
dos años  afirma la consultora” [5]. No obstante todo esto, es interesante 
plantearse el uso de herramientas abiertas de desarrollo web como HTML5 o 
similares. El mercado está en continuo movimiento iOS y Android son los que 
luchan actualmente en cabeza del mercado. Con esta situación, cómo 
seleccionar los dispositivos móviles ¿cuáles elegir y descartar? 
Son precisamente las tecnologías multiplataforma una solución por tal de ignorar 
esta difícil decisión. Aunque son tecnologías que aún necesitan  evolucionar dan  
al desarrollador la opción de desarrollar de golpe para dos o tres plataformas a 
la vez.  
A continuación se repasará  algunas de las tecnologías multiplataforma 
recomendadas. Existen muchas en el mercado pero se van a ver algunas de las 
más utilizadas en la actualidad. 
2.4.1. Desarrollo con RhoMobile  
Rhomobile Rhodes [6] es un framework de código abierto basado en Ruby [7] 
que nos permite crear aplicaciones multiplataforma para la mayoría de sistemas 
operativos. Actualmente tiene soporte para iOS, Android, RIMA, Windows Mobile 
y Windows Phone 7. Una de sus principales ventajas es la posibilidad de utilizar 
hardware integrado del dispositivo, como el GPS o la cámara, de forma sencilla. 
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Eso es gracias a que las aplicaciones son muy semejantes a las aplicaciones 
nativas, no son aplicaciones web móviles. Además, Rhomobile tiene apoyo por 
MVC (Model View Controller) , los programadores que estén acostumbrados a 
trabajar con esta lógica de negocio lo agradecerán muchísimo. Rhodes, está en 
la actualidad en la versión 3.0, ofrece RhoHub, un entorno de desarrollo 
organizado y RhoConnect, un servidor independiente que mantiene los datos de 
la aplicación actual en los dispositivos móviles de los usuarios.  
Para mayor información sobre este framework visita su página oficial en 
http://rhomobile.com/. 
2.4.2. Desarrollo con Appcelerator  
Una de las plataformas favoritas por los usuarios y que se estudiará  en 
profundidad es Appcelerator Titanium [4]. Actualmente dispone de una de las 
comunidades más activas de desarrollo multiplataforma con las siguientes cifras: 
1,5 millones de desarrolladores y más de 20.000 aplicaciones. Gracias a la 
extensa documentación que podemos encontrar en la red se ha hecho muy 
popular entre los programadores. Dentro de esta comunidad hay grandes 
compañías como eBay o PayPal que utilizan esta plataforma para crear sus 
propias aplicaciones. Esta tecnología  permite desarrollar tanto aplicaciones 
nativas móviles, como para Tablets y para aplicaciones de escritorio con 
lenguajes web como JavaScript, PHP, Python, Ruby y HTML. La comunidad da 
acceso a sus integrantes además de 300 Apis. Actualmente es compatible con  
iPad, iPhone, Android y próximamente BlackBerry. 
Dentro de las principales ventajas que ofrece Appcelerator está que es gratuito 
tanto para uso personal como comercial, es software libre, por lo tanto se tiene 
acceso al código fuente y se puede verificar que no hay código malicioso en  la 
aplicación. El uso de lenguajes de programación web ofrece una curva de 
aprendizaje muy suave y para finalizar las aplicaciones muestran una apariencia  
y un aspecto gráfico muy parecido al nativo.       
Las aplicaciones son desarrolladas principalmente en JavaScript, utilizando la 
API que Titanium aporta en común para las plataformas móviles. Titanium pre 
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compila el JavaScript y lo empaqueta juntamente con un Runtime y  las clases 
nativas de iOS o Android.  
 
 
El Runtime ejecutará el código línea por línea y cada invocación JavaScript   al 
API deriva en una llamada al código nativo. El siguiente gráfico lo deja un poco 
más claro. 
Se debe  tener en cuenta que el compilador de Titanium pre compila el JavaScript 
por una ejecución rápida y empaqueta el proyecto, pero en ningún caso 
transforma el código en nativo, eso solo sucede durante la ejecución de la 
aplicación línea a línea y mediante el Bridge. Se puede ver toda la información 
en http://www.appcelerator.com/. 
2.4.3. Desarrollo con PhoneGap 
PhoneGap [8] es un sistema para crear aplicaciones utilizando exclusivamente 
HTML5, CSS3 y JavaScript, ejecutadas dentro de un componente Web Kit del 
móvil. Dispone de una serie de librerías JavaScript desarrolladas en el lenguaje 
específico de cada plataforma (Objetive-C per iOS, JAVA per Android, etc.) que 
permite acceder a las características del móvil como GPS, acelerómetro, 
cámara, contactos, bases de datos, filesystem, etc. Al ser una aplicación web, 
tiene acceso al DOM y puede utilizar frameworks web como jQuery o cualquier 
otro.  
Figura 6 Compilación de aplicación híbrida 
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Por ejemplo, para iPhone/iPad es necesario  utilizar xCode y una plantilla que 
proporciona PhoneGap, para Android se ha de utilizar Eclipse con la  plantilla 
específica.  
Actualmente soporta el desarrollo de aplicaciones para  el sistema operativo 
Apple iOS, Google Android, HP web OS, Microsoft Windows Mobile, Nokia 
Symbian OS and RIM BlackBerry. En las últimas versiones incorpora BlackBerry 
5 i 6 i Windows Phone 7. Más adelante se mostrará como instalarlo en el sistema 
operativo Ubuntu. 
Ventajas: 
 Puedes usar cualquier programa para escribir el código, usar jQuery, etc 
 Actúa igual que un navegador, así que será muy fácil maquetar la 
aplicación con CSS3, incluso puedes usar bootstrap 
 Puedes acceder al micrófono, cámara, vibración, etc. mediante JavaScript 
con la API 
Desventajas: 
 Realmente al ‘estar dentro’ de un navegador no es una aplicación nativa, 
por lo que se pierde muchísima velocidad de procesamiento 
 Es fácil que se te descuadre algo si no has tenido en cuenta todas las 
resoluciones en el móvil 
 Hay que tener cuidado de no usar los CDN (Content Delivery Network o 
Red de entrega de contenidos), es un sistema de computadoras que 
contienen copias de datos, colocados en varios puntos de una red con el 
fin de maximizar el ancho de banda para el acceso a los datos de clientes 
a través de la red de google para el jQuery por ejemplo, ya que si el móvil 
se encuentra sin conexión, no funcionará la aplicación 
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2.4.4. Desarrollo con Ionic  
 
Figura 7 Logo Ionic 
Ionic es un framework propiedad de la empresa Drifty. La característica principal 
de Ionic es que aporta a HTML un conjunto de controles para la interfaz gráfica 
que no están incluidas en este pero que sí son comunes en las aplicaciones 
móviles. Estos componentes están construidos con una combinación de CSS, 
HTML y JavaScript, y se comportan como los controles nativos que se usan 
normalmente.  
Ventajas: 
 Ventajas de Ionic Framework  
 Animaciones Aceleradas por Hardware 
 Mínima manipulación del DOM  
 No usa JQuery [9] 
 Fácil adaptación del diseño  
 Soporte de Phonegap integrado 
Desventajas: 
 Hace falta conocimientos medios-avanzados para programar las 
aplicaciones en JavaScript 
 Se tienen que tener conocimientos de AngularJS 
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Integra Cordova directamente, lo que permite que con una sola instalación ya se 
puede compilar directamente la aplicación a la plataforma que se desee o instalar 
los plugins de Cordova para utilizarlos en Ionic. 
Además Ionic  va a aportar un ecosistema de herramientas que en la actualidad 
son completamente gratuitas y que  van a facilitar en gran medida las labores de 
desarrollo. Entre ellas encontramos:  
Ionic.io Platform: Conjunto de herramientas para gestionar la  aplicación, entre 
ellas las que serían más útiles para el proyecto se encuentran las siguientes:  
 Ionic Creator: herramienta de desarrollo grafica que permite realizar las 
primeras fases de implementación de la aplicación de una forma gráfica, 
arrastrando y soltando componentes y creando páginas de forma 
automática.  
 Ionic Deploy: Ha aparecido recientemente y es la solución back-end de 
ionic que va a permitir realizar actualizaciones a la aplicación.  
 Ionic Analytics: Servicio de analíticas para la aplicación.  
 Ionic View App: Aplicación móvil para realizar pruebas en terminales.  
 Ionic Lab: Herramienta para testear la aplicación en múltiples tamaños de 
pantalla y sistemas operativos.  
Ionic funciona sobre Angular JS. Angular JS es un framework de JavaScript de 
código abierto propiedad de Google que proporciona a los desarrolladores web 
la posibilidad de escribir aplicaciones completas de forma rápida y proporciona 
una buena estructura de la aplicación.  
La forma de interactuar los tres framewors Ionic, Angular y Cordova es la 
siguiente: 
1. El usuario toca un botón (Lo que es un componente de Ionic).  
2. El botón llama el controlador de Angular, que a su vez llama a Cordova a 
través de la API de JavaScript.  
3. Cordova se comunica con el dispositivo utilizando el SDK nativo, y solicita 
el acceso a un controlador nativo, por ejemplo la cámara 
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4. El dispositivo abre la aplicación de la cámara (o pide permiso si es 
necesario), y el usuario es capaz de tomar una foto 
5. Cuando el usuario confirma la foto, la aplicación de la cámara se cierra y 
devuelve los datos de la imagen a Cordova. 
6. Este pasa los datos de la imagen de nuevo al controlador de Angular 
7. Finalmente el usuario visualiza la imagen dentro de la interfaz gráfica de 
Ionic.  
Ionic incorpora un nuevo e importante conjunto de mejoras en aplicaciones 
híbridas que otras herramientas (como jQuery Mobile) no han sido capaces de 
proporcionar. Hasta hace poco, los dispositivos móviles eran relativamente 
lentos y sólo una aplicación nativa podía ofrecer el rendimiento y la experiencia 
al usuario que muchos desarrolladores querían o necesitaban.  
En la actualidad la gran potencia que desarrollan los dispositivos móviles 
permiten ejecutar aplicaciones móviles híbridas a través del navegador web 
ofreciendo una calidad prácticamente nativa. Ionic está demostrando que es 
capaz de aprovechar esta potencia y alcanzar un alto rendimiento en sus 
aplicaciones. 
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2.5. Aplicaciones parecidas del mercado 
2.5.1. En Bici 
Creada por: irdevelop 
[https://play.google.com/store/apps/details?id=com.irpdevelop.enbici&hl=es_419] 
Ofrece toda la información que se necesita 
para andar en bicicleta por Buenos Aires, 
Argentina. La aplicación cuenta con: un mapa 
de disponibilidad: permite ver en tiempo real 
la disponibilidad de las bicicletas en cada 
estación (sistema público de bicicletas de la 
Ciudad de Buenos Aires). Ver la ubicación de 
cada estación de Ecobicis. El mapa  ofrece 
información de  la ubicación de estaciones,  
con información de contacto, plazas para  
estacionar también  muestra la ubicación 
actual en el mapa mediante GPS o internet. 
Desde el menú se puede  seleccionar qué 
categorías ver, para visualizar mejor el mapa. 
En Bici es una aplicación independiente, no 
depende del Gobierno de la Ciudad. Como 
comentario personal comentar lo siguiente: 
El interfaz de En Bici es agradable, pero no ofrece una forma fácil de cambiar de 
ciudad. Además Lo de las redes sociales o que se puede calificar en Google plus 
es algo que está bien. 
 
 
 
 
Figura 8 Pantalla En Bici 
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2.5.2. Bicimad 
Creado por: Bonopark S.L. 
[https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bonopark.bicimad] 
BiciMAD es el sistema de control de 
bicicletas de la ciudad de Madrid. Cuenta 
con un sistema de 1560 bicicletas 
distribuidas por toda la ciudad. La aplicación 
puede realizar el alta en el mismo momento 
con tarjeta de crédito o débito. 
Crea rutas a la estación más cercana al 
destino solicitado. 
Otra característica es que contabiliza a 
través del GPS la ruta del recorrido, la 
distancia total recorrida e incluso el 
consumo de calorías consumidas. 
Ambas tienen la desventaja que solo son 
sólo útiles para la ciudad donde se crearon. 
En cambio la aplicación realizada para este 
proyecto sirve para más de una localidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 Pantalla de BiciMAD 
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Capítulo 3. Herramientas utilizadas 
Las herramientas utilizadas para la realización de este  proyecto han sido las 
siguientes: 
3.1. Ionic  
Explicado anteriormente. 
3.2. Cordova 
 
Figura 10 Logo Cordova 
Cordova es el framework que aloja el navegador web y que sirve de comunicador 
entre el terminal y el  código. Apache Cordova es de  distribución libre que 
pueden ser utilizados libremente en cualquier aplicación sin necesidad de 
atribución o licencias de ningún tipo. Este compilador realiza el proceso de 
creación de la aplicación nativa a partir de nuestro código HTML, CSS y 
JavaScript. En las últimas versiones la distribucion ha reducido su tamaño hasta 
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el mínimo posible ya que el peso es un hándicap muy importante en el sector 
móvil. Esta reducción ha sido a costa de extraer todas las funcionalidades, los 
plugins, que  permiten interactuar con el dispositivo móvil. En la actualidad estos 
plugins se añaden manualmente en función de las necesidades específicas de 
cada proyecto. 
En este proyecto se ha utilizado los  siguientes plugins: 
3.2.1. Cordova whitelist 
Es un modelo de seguridad que controla el acceso a dominios externos sobre 
los que su aplicación no tiene control. Córdoba ofrece una política de seguridad 
configurable para definir a que sitios externos se puede acceder. Por defecto, las 
nuevas aplicaciones están configurados para permitir el acceso a cualquier sitio. 
Antes de trasladar la aplicación a la producción, se debe formular una lista blanca 
y permitir el acceso a los dominios y subdominios específicos de la red. 
Para Android y iOS (a partir de sus versiones 4.0), la política de seguridad de 
Cordova  requiere de este plugin para acceder a un recurso externo. Por defecto 
en las últimas versiones de ionic cualquier petición está bloqueada.   
Para la instalación del mismo se requiere la siguiente línea en la raíz del 
proyecto. 
cordova plugin add cordova-plugin-whitelist 
En este proyecto se ha modificado el config.xml añadiéndose las siguientes 
líneas 
<content src="index.html"/> 
  <access origin="*"/> 
  <access 
origin="http://www.bicisanvi.es/estado/EstadoActual.asp"/> 
  <allow-navigation href="*"/> 
Y en el archivo index.html  lo siguiente: 
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<meta http-equiv="Content-Security-Policy" content="script-
src 'self' https://maps.googleapis.com/ 
https://maps.gstatic.com/ https://mts0.googleapis.com/ 
'unsafe-inline' 'unsafe-eval'"> 
Esto ha permitido que se puedan realizar las peticiones al exterior. 
3.2.2. Geolocalización 
 
Figura 11 Logo plugin Geolocalización 
Este plugin permite obtener la posición GPS actual del usuario en cuestión. La 
línea de código para su instalación es la siguiente: 
$Cordova plugin add org.apache.cordova.geolocation 
Este plugin de Cordova/Phonegap  provee información útil sobre la localización 
física del dispositivo, por ejemplo, la latitud  o la longitud. El funcionamiento es 
el siguiente: 
El api se basa en tres métodos del objeto geolocation: 
 geolocation.getCurrentPosition; 
 geolocation.watchPosition 
 geolocation.clearWatch. 
 
Con getCurrentPosition() se obtienen  las coordenadas del dispositivo desde el 
que se lanza. Este método recibe tres parámetros: una función callback en caso 
de que haya salido bien; otra para cuando sale mal y el tercero son las opciones 
(que son opcionales) 
Las opciones que tenemos disponibles son: 
Capítulo 3 Herramientas utilizadas 
__________________________________________________________________________ 
Página 35 de 63 
 
 enableHighAccuracy: valor booleano, true o false, para indicar si se quiere 
o no que sea lo más preciso posible, lo cual ralentiza o acelera el proceso 
 timeout: valor en milisegundos que debe aguardar esperando una 
respuesta hasta que dé error en caso de no haberla recibido 
 maximumAge: Con valor 0, se calcula la posición cada vez que se pide; 
con un valor en milisegundos se coge de la caché si hay alguna que no 
sea más antigua que el valor que se indica aquí 
 
if  (!navigator.geolocation) { 
/* La geolocalización no está disponible */ 
pintaGeoNoDisponible(); 
} else { 
var options = { 
enableHighAccuracy: true, 
timeout: 5000, 
maximumAge: 0 
}; 
navigator.geolocation.getCurrentPosition(sucess, error, 
options); 
} 
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3.3. Git 
 
Figura 12 Logo Git 
 Es un software de control de versiones diseñado por Linus Torvalds, pensando 
en la eficiencia y la confiabilidad del mantenimiento de versiones de aplicaciones 
cuando éstas tienen un gran número de archivos de código fuente. Al principio, 
Git se pensó como un motor de bajo nivel sobre el cual otros pudieran escribir la 
interfaz de usuario o front end como Cogito o StGIT.  Sin embargo, Git [10] se 
ha convertido desde entonces en un sistema de control de versiones con 
funcionalidad plena.   
3.4. Bitbucket 
 
Figura 13 Logo Bitbucket 
Es un servicio de alojamiento basado en web, para los proyectos que utilizan el 
sistema de control de revisiones Mercurial y Git. Bitbucket ofrece planes 
comerciales y gratuitos. Se ofrece cuentas gratuitas con un número ilimitado de 
repositorios privados (que puede tener hasta cinco usuarios en el caso de 
cuentas gratuitas) desde septiembre de 2010, los repositorios privados no se 
muestran en las páginas de perfil - si un usuario sólo tiene depósitos privados, 
el sitio web dará el mensaje "Este usuario no tiene repositorios". El servicio está 
escrito en Python. 
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Es similar a GitHub, que utiliza Git. En una entrada de blog del 2008,3 Bruce 
Eckel hace una comparación favorablemente de Bitbucket frente aLaunchpad, 
que utiliza Bazaar. El código del proyecto está disponible en el siguiente enlace 
de bitbucket: 
https://bitbucket.org/ec4_ua/proyecto-tfm 
 
“Si se desea tener acceso al código de la aplicación póngase en contacto con el 
autor.” 
3.5. Sublime text 2  
 
Figura 14 Logo Sublime text 2 
Como editor de textos para escribir el código de la aplicación en lenguajes HTML, 
JavaScript y CSS se ha usado Sublime Text 2  un editor de textos fáciles de usar 
y GPL. http://www.sublimetext.com/2. 
Sublime Text 2 es un editor de código al estilo TextMate, Kate o Redcar, su 
interfaz es limpia e intuitiva y soporta el uso de Snippets, Plugins y sistemas de 
construcción de código (Build Systems). En un principio fue creado por Jon 
Skinner como una extensión rica en features de vim pero poco a poco fue 
adoptando identidad propia, debido a ello, Sublime Text 2 está escrito en C++ y 
Python, incluye una implementación de CPython2.6 embebida así como una 
consola que no es sino un intérprete de Python desde el cual se puede  ejecutar 
comandos y realizar tareas de retrospección y hacks múltiples. 
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Capítulo 4. Estudio de requisitos de la app 
En una primera versión la aplicación será capaz de informar del  estado real de 
las diversas estaciones de la localidad escogida de  entre una lista de  lugares, 
a través de un menú que en una primera versión consta de cuatro categorías. 
 Mapa 
 Lista de estaciones 
 Ciudades 
 Información 
 Punto más cercano 
La lista de lugares de la que contará esta aplicación en la primera versión son: 
Villareal, Castellón Logroño, La Rioja 
Burgos, Burgos Serpa, Beja, Portugal 
Catarroja, Valencia Getxo, Vizcaya 
Almansa, Albacete Zamora, Zamora 
Ourense, Ourense San Vicente del Raspeig, Alicante 
Almansa, Albacete  
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4.1. MOCKUPS 
4.1.1. Pantalla “LUGARES” 
 
Figura 15 PANTALLA LUGARES 
La pantalla “LUGARES” es la pantalla principal,  en la cual aparece  la lista de 
todas  las ciudades disponibles  actualmente en la aplicación para ver el estado 
de las distintas estaciones, de la ciudad elegida. 
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Al instalar la aplicación por primera vez será obligatorio el pulsar sobre alguna 
de ellas para ver su estado. 
Así mismo, en la cabecera aparecerá el nombre de la ciudad elegida en ese 
momento. La pantalla dispondrá de un buscador para encontrar la ciudad más 
rápido. 
4.1.2. Pantalla “LISTA DE ESTACIONES” 
 
Figura 16 PANTALLA LISTA DE ESTACIONES 
La pantalla “LISTA DE ESTACIONES”, permite ver la lista de todas las 
estaciones de las que dispone esa ciudad. La información de la que se dispondrá 
de cada estación será el nombre de la misma, el número de de bicicletas 
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disponibles sobre el total de de Bornetas (estacionamientos de las que dispone 
dicha estación) y un icono que dependiendo del color determinará la 
disponibilidad de la misma, en un principio existirán tres estados: 
 Color verde en el caso de esta EN LÍNEA, es decir disponible 
 Color rojo en el caso de estar FUERA DE LÍNEA, no disponible en ese 
momento. 
Color negro para el caso de que esté OFFLINE, sin servicio permanentemente. 
Así mismo  también pondrá la ciudad a la que pertenecen las mismas, y de un 
buscador para encontrar la estación de una forma más rápida, en el header se 
informará de las bicicletas que están actualmente en circulación, junto con un 
botón de menú,  y dos botones más uno de mapa que llevará a la pantalla de 
“MAPA” y otro de “RECARGA” para recargar los datos vigentes. 
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4.1.3. Pantalla “MÁS INFORMACIÓN” 
 
Figura 17 PANTALLA DETALLES 
La pantalla “MÁS INFORMACIÓN” ofrece una información más detallada acerca 
del estado de la estación, en ella se puede visualizar un gráfico, tanto de las 
bicicletas disponibles como de las plazas de parking disponibles, así como el 
estado de cada borneta, cual está ocupada y cual libre. Además se podrá ver un 
mapa con la localización de dicha estación. 
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4.1.4. Pantalla “MAPA” 
 
Figura 18 PANTALLA MAPA 
La pantalla “MAPA” muestra una disposición general de las localizaciones de las 
distintas estaciones de la ciudad escogida. Dispone de un botón de menú, una 
etiqueta en la cabecera en la que figura la ciudad del mapa y otro botón 
denominado “Parking más cercano” que lleva a una pantalla donde nos 
aparecerá la ruta hacia la estación más cercana de dicha ciudad, en el caso de 
no tener activado el GPS aparecerá una pantalla indicando que para obtener la 
posición de la misma se necesita activar lo. Además pulsando sobre el icono de 
la estación le ofrecerá la información actual de la misma, el mapa se podrá 
visualizar en modo satélite. 
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4.1.5. Pantalla “INFORMACIÓN” 
 
Figura 19 Pantalla Mapa 
La pantalla “INFORMACIÓN” muestra toda la información acerca de la 
aplicación, como el icono y detalles de la misma, también dispondrá de un botón 
de menú.   
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4.1.6. Pantalla “PARKING MÁS CERCANO” 
 
Figura 20 PANTALLA PUNTO MÁS CERCANO 
La pantalla “PARKING MÁS CERCANO” muestra un mapa con la ruta desde el 
origen al destino, y un panel con toda la información para poder llegar al destino, 
así como la distancia en kilómetros hacía la misma. Al igual que las pantallas 
anteriores también dispondrá de un botón de menú, para poder visualizar esta 
pantalla tendrá que estar activado el GPS. 
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Capítulo 5. Desarrollo 
En las próximas páginas se explicará todo el proceso para la creación de la 
aplicación. 
5.1. Ionic (instalación) 
Resumen de todo el proceso de instalación de ionic. 
Lo primero que se tendrá que hacer es  instalar una serie de herramientas 
básicas, que serán explicadas a continuación. 
5.2. NodeJS 
 
Figura 21 Logo node JS 
 NodeJS es un intérprete JavaScript del lado del servidor que cambia la noción 
de cómo debería trabajar un servidor. Su meta es permitir a un programador 
construir aplicaciones altamente escalables y escribir código que maneje 
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decenas de miles de conexiones simultáneas en una sólo una máquina física. 
Para instalar NodeJS. 
En Windows: Simplemente bajar el instalador y ejecutar. 
En Linux: En  Ubuntu  ejecutar los siguientes comandos para instalar la última 
versión: 
sudo apt-get install python-software-properties  
sudo add-apt-repository ppa:chris-lea/node.js  
sudo apt-get update  
sudo apt-get install nodejs npm 
En Mac: 
La instalación en Mac es muy sencilla si cuentas con el gestor de paquetes 
"Homebrew". Es tan fácil como lanzar el comando: 
brew install nodejs 
Durante la instalación se  solicitará  incluir un paquete de utilidades por línea de 
comandos de Xcode, si es que no lo tienes ya instalado en tu OS X. Si se produce 
un error durante la instalación prueba a hacer un update de homebrew. 
brew update 
5.3. SDK 
Para  poder desarrollar sobre Android, lo primero que se necesitará será el SDK 
de Android. 
Se puede descargar solo el SDK pero es más frecuente descargar el ADT Bundle 
(Android Development Toolkit) que contiene también un Eclipse. 
En principio se trabajará  mediante el IDE  sublime Text 2 al ser código HTML) y 
la compilación e realizará  por línea de comando. 
Se descarga el ADT Bundle y se descomprime en el directorio del proyecto. 
Posteriormente se deberá  añadir en el la variable de entorno PATH los 
directorios tools y platform_tools del SDK: 
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$ echo $PATH 
$ export PATH=${PATH}~/android-sdk-linux/tools 
$ export PATH=${PATH}~/android-sdk-linux/platform-tools 
Un dato a tener en cuenta es que PHONEGAP corre en 32 bits, así que es 
necesario instalar las librerías de 32 bits en caso de que nuestro sistema 
operativo sea de 64 bits: 
$ sudo apt-get install ia32-libs 
Para comprobar que tanto la instalación como la configuración del SDK es 
correcta se tendrá que ejecutar los ejecutables Android y adb desde la terminal, 
para ver si los encuentra. 
5.4. JDK 
Para trabajar con el SDK de Android se tendrá que instalar Java: 
$ sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/java 
$ sudo apt-get update 
$ sudo apt-get install oracle-java7-installer 
Para comprobar la instalación: 
$ java -versión 
Por último se ejecutará el sdk manager para configurarlo.  
$android 
Una vez abierto el SDK Manager muestra varias bibliotecas en tiempo de 
ejecución. 
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Figura 22 PANTALLA PAQUETES ANDROID 
Una vez instalado se podrá instalar ionic con el siguiente comando: 
$ npm install -g cordova ionic 
A la hora de crear un proyecto existen tres formas distintas de poder hacerlo: 
 Como  un proyecto vacío 
$ ionic start myApp blank 
 Con un proyecto con la estructura de menú inferior 
     $ ionic start myApp tabs 
 Con un proyecto con menú lateral. 
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$ ionic start myApp sidemenu 
 
 
Figura 23 CREACIÓN DE MÁQUINA VIRTUAL MÓVIL 
La compilación de la aplicación será con los siguientes comandos. 
 En el caso de ios: 
$ cd miApp  
$ ionic platform add ios  
$ ionic build ios  
$ ionic emulate ios  
Para el caso de  android: 
  $ cd miApp  
$ ionic platform add android 
$ ionic build android 
$ ionic emulate android   
 
Con todos estos pasos ya se tendrá lista la instalación de Ionic. 
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5.5. Estructura de la aplicación Ionic 
La estructura de ficheros y carpetas están divididas por su funcionalidad. 
Carpetas propias de Cordova: 
 hooks: almacena los scripts para realizar tareas personalizadas como la 
carga automática de plugins. 
 plugins: almacena el código fuente de los plugins que se van a utilizar. 
 platforms: almacena el código fuente de los proyectos híbridos por cada 
plataforma soportada. 
Carpetas propias de la aplicación web: 
 www: almacena el código fuente que va a ser ejecutado dentro de cada 
proyecto híbrido. En el caso de este generador, es aquí donde va a 
almacenar la salida de las tareas que ejecute 
o Js: Aquí se encuentran todos los JavaScript de la aplicación, 
aquí se manejan todas las rutas y los controladores 
o Css: Contiene los archivos de estilos de la aplicación. 
o Img: Tiene todas las imágenes e iconos de la aplicación  
o Lib: Contiene todos las librerías de ionic   
o Templates: Aquí se encuentran las plantillas que generan 
las vistas de la aplicación 
 config.xml: es el fichero que almacena información de relevancia para 
poder configurar los proyectos dependiendo de la plataforma 
Carpetas para la gestión del proyecto: 
 node_modules: contiene todos los módulos de nodeJS necesarios para 
la ejecución de tareas del proyecto. Se regenera a través del comando 
“npm install” 
 bower.json: utilizado por la herramienta bower para gestión del proyecto. 
Almacena información como el nombre y la versión del proyecto así como 
todas las dependencias de librerías de Javascript. A través del comando 
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“bower install” incluye estas dependencias en la carpeta “app/lib” de 
nuestro proyecto y edita el fichero index.html para incluir las referencias 
de script correspondientes. 
 package.json: utilizado por la herramienta npm. Especifica que módulos 
de node tienen que ser instalados para el correcto funcionamiento del 
proyecto. Estos módulos son los que se almacenan en la carpeta 
“node_modules”. 
 Gruntfile.js: es el fichero utilizado por la herramienta Grunt para el 
lanzamiento de tareas del proyecto, describir que tareas se pueden  
realizar en el proyecto como: ejecutar la aplicación en un server, minificar 
el código, añadir una nueva plataforma o plugin, etc… 
 .gitignore: por defecto, el generador crea el fichero .gitignore donde se 
incluyen todas las carpetas y ficheros ya  que pueden volver a ser 
generados de forma automática. 
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5.6. Estructura del proyecto 
 
Figura 24 Estructura presente proyecto 
La estructura de este proyecto es básicamente la mostrada en la imagen  como 
se puede observar es similar a cualquier estructura de un proyecto Web 
corriente, con sus vistas, librerías js, imágenes etc. Lo que si hay que señalar  
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Figura 25 Arquitectura Ionic 
es que toda la funcionalidad del proyecto recae sobre la librería app2.js, aquí es 
donde se encuentran todos los controladores y rutas de la aplicación. Esta es la 
que se  encargará de realizar todas las tareas que la aplicación requiera, a 
continuación se detallan  con más  profundidad alguna de ellas.  
La petición  $http.get: Es el hilo principal de la aplicación y funciona de la 
siguiente forma: cuando el usuario solicita información acerca del estado de las 
estaciones de una ciudad concreta esta se encarga de enviar una petición al 
servidor que tiene dicha información solicitándole  la misma,  una vez esta es 
recibida se procesa y es enviada a la vista donde el usuario podrá ver dicha 
información, está es actualizada cada vez que el usuario solicite información 
acerca del estado de las estaciones. 
 También se encarga de actualizar la última localidad elegida mediante la 
función Localstorage, para así evitar el tener que pulsar sobre la localidad 
deseada cada vez que el usuario entre en la aplicación esto es gracias al 
objeto Localstorage que a continuación se explica:  
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Funcionamiento de Locastorage: 
En primer lugar se añade el servicio $window al controlador este posee un objeto 
llamado localstorage que almacena las variables en forma de clave valor de la 
siguiente manera: 
$window.localStorage['ciudad'] = “Madrid”  
En este ejemplo se asigna  el valor Madrid a la clave  ciudad. 
Localstorage almacena solo valores de cadena.  Un ejemplo completo en ionic 
sería el siguiente: 
myApp.controller('myController', function($scope, $window) 
{ 
    $scope.actualmenu = function() { 
  $window.localStorage['llave'] = “Madrid”; 
        $scope.ciu = $window.localStorage['llave']; 
  Console.log($scope.ciu); 
     } 
}); 
En la imagen siguiente se puede observar  en  la consola JavaScript  en la 
pestaña de  recursos  como  objeto LocalStorage del navegador   almacena la 
clave llave y el valor asignado a la misma Madrid. 
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Esto resulta útil para almacenar un  pequeño número de objetos, como es el caso 
del presente proyecto en el cual solo se necesita almacenar el nombre de la 
ciudad elegida. 
Las coordenadas GPS de las distintas estaciones fueron hechas todas a mano, 
a partir del nombre de la estación, salvo las de Sant Vicent del Raspeig que se 
consiguieron gracias a la web de datos abiertos de la Universidad de Alicante  
en:  https://catalogo.datos.ua.es/datasets/aparcabicisUA/aparcabicisUA.json. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26 Imagen consola navegador 
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5.7. Análisis de las pantallas de la aplicación 
A continuación se muestran capturas reales de la aplicación, así como una breve 
explicación de cada una. 
 
Figura 26 Pantalla real menú 
 
Figura 27 Pantalla real estaciones 
 
En estas dos capturas se puede ver el menú principal de la aplicación, desde la 
cual se puede cambiar entre las distintas pantallas de la aplicación. Una de las 
principales pantallas es la de selección de la ciudad, desde la cual se puede 
cambiar la ciudad actual elegida, con lo que el listado de parking y el mapa 
aparecerán con los datos de la nueva ciudad elegida. 
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En estas dos capturas se puede ver la lista de todas las estaciones de la ciudad 
elegida, desde el cual pulsando sobre  alguna de ellas se accederá a una 
información más detallada de la misma. 
 
 
 
 
Figura 28 Pantalla  real Lista estaciones 
 
 
Figura 29 Figura menú detalles 
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En estas dos capturas de pantalla  se puede ver el mapa con las ubicaciones 
GPS de todas las estaciones de la ciudad escogida, desde el cual  pulsando 
sobre alguno de los iconos se podrá ver el estado de la misma además de 
acceder a la pantalla de más información pulsando sobre el enlace de “Más 
información”, así mismo dispone de un botón denominado “Parking más cercano 
” que cuando es pulsado aparecerá una pantalla con la información de la ruta a 
la estación más cercana desde la ubicación actual hasta  la ciudad elegida. 
 
 
Figura 30 Pantalla real MAPA 
 
 
Figura 31 Pantalla REAL PUNTO MÁS CERCANO 
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Capítulo 6. Conclusiones y trabajo futuro 
Al iniciar el desarrollo de este proyecto de fin de máster me había planteado dos 
propósitos principales, por una parte desarrollar una aplicación móvil con 
aspecto los más profesional posible utilizando técnicas de desarrollo web 
modernas, partiendo de una idea sencilla, y por otra, utilizar servicios y 
tecnologías que se usen en aplicaciones reales de éxito para implementarla.  
El primer hito es por supuesto el más ambicioso ya que el alcance y la 
funcionalidad de la aplicación desarrollada ha superado las expectativas 
iniciales, ya que en un principio  el proyecto inicialmente solo era para la localidad 
de Sant Vicente del Raspeig y ha terminado siendo útil para varias ciudades más,  
he intentado ser consecuente en todas las decisiones técnicas, funcionales y 
arquitectónicas para construir un producto agradable, intuitivo y escalable.  
Por otra parte dos  problemas con los que me encontré en este proyecto han 
sido  por un lado  que  la empresa BICICARD no facilitaba los datos en ningún 
formato, teniendo que ser extraídos de las distintas webs de las localidades que 
ofrecen el servicio, así como el problema con los acentos  y ñ teniendo ya que 
estas webs no contaban con la cabecera,  esto fue resuelto con las siguientes 
líneas de código: 
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var req = $.ajax({ 
                    url: text, 
                    beforeSend: function(xhr) { 
                        xhr.overrideMimeType("text/plain; 
charset=windows-1252"); 
                    } 
                }) 
Por último, concluir que se han cumplido todos los objetivos iniciales que me 
había propuesto.  
En este sentido estoy bastante satisfecho con el resultado, aunque haya 
supuesto un esfuerzo considerable. He podido trabajar en el desarrollo de una 
aplicación completa desde la fase inicial de diseño y planificación, pasando por 
el desarrollo y pruebas, hasta la fase final de publicación del producto en el Play 
Store 1. 
6.1. Líneas futuras de desarrollo 
Como trabajo futuro y nuevas líneas de investigación, se proponen los siguientes 
puntos: 
 Añadir más ciudades que ofrezcan este servicio 
 Creación de notificaciones personales, como por ejemplo, saber si está 
disponible una bicicleta en concreto 
 Introducir redes sociales para interaccionar con otros usuarios de la 
aplicación 
 
 
 
                                            
1 La aplicación ha sido publicada en el Play Store para aplicaciones de prueba del máster. 
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